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PENERAPAN ANALISIS KOMPONEN UTAMA UNTUK MEREDUKSI 
VARIABEL DALAM PENGUKURAN DESAIN HELM 
 




Analisis Komponen Utama (AKU) adalah salah satu metode yang dapat digunakan untuk mereduksi 
ukuran variabel dari yang berukuran besar dan saling berkorelasi menjadi ukuran yang lebih kecil dan 
tidak saling berkorelasi. Pada penelitian ini dilakukan analisis komponen utama pada data desain 
pembuatan helm american football. Berdasarkan analisis yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 
komponen utama pertama memberikan kontribusi sebesar 47,81%, sebagai rata-rata tertimbang dari ke 
lima variabel. Komponen utama kedua memberikan kontribusi sebesar 23,47%, membentuk bobot negatif 
terhadap variabel ܺଷ dan bobot positif terhadap variabel ܺସ dan ହܺ sebagai perbandingan. komponen 
utama kedua membandingkan ukuran dari mata ke kepala bagian belakang (ܺଷ) dengan ukuran dari 
mata ke kepala bagian atas ( ସܺ) dan ukuran dari telinga ke kepala bagian atas ( ହܺ). Dua komponen 
utama yang terbentuk dapat menjelaskan proporsi kumulatif sebesar 71,28%. 
  
Kata kunci: analisis komponen utama, matriks korelasi 
 
PENDAHULUAN 
American football adalah olahraga yang dikenal dan dimainkan oleh dua tim yang masing-masing 
terdiri dari 11 pemain. Permainan menggunakan bola yang disebut football (bola kaki), yang 
berbentuk oval dan berwarna coklat. American football sering kali diasosiasikan dengan rugby karena 
cara permainannya yang mirip dan mengandalkan full body contact. Hal ini wajar karena permainan 
American football memang dikembangkan dari rugby.  
Permainan rugby identik dengan umpan ke belakang, sedangkan American football berjalan dengan 
umpan kearah depan dari tim yang menyerang. Pemain American football memakai berbagai 
perlengkapan pelindung untuk  menghindari cidera, seperti helm, pelindung bahu, pelindung pinggul, 
dan pelindung siku. Salah satu yang terpenting dalam perlindungan untuk menghindari cideranya di 
kepala adalah helm [1]. Terdapat beberapa variabel pengukuran yang dilakukan dalam pembuatan 
helm, untuk melakukan pengukuran dalam pembuatan helm diterapkan metode analisis komponen 
utama (AKU) yang bertujuan untuk mereduksi dari beberapa variabel yang besar menjadi lebih sedikit 
variabel yang telah cukup mewakili beberapa variabel tersebut.  
Analisis komponen utama (AKU) pertama kali diperkenalkan oleh Harold Hotelling pada tahun 
1933, AKU merupakan salah satu metode yang sudah cukup dikenal dan digunakan untuk mereduksi 
ukuran variabel dari yang berukuran besar dan saling berkorelasi menjadi ukuran yang lebih kecil dan 
tidak saling berkorelasi dengan mempertahankan sebanyak mungkin keragaman dalam himpunan data 
tersebut [2]. Tujuan pada penelitian ini menerapkan AKU pada data desain pembuatan helm American 
football, perhitungan dalam AKU menggunakan matriks korelasi. 
Penelitian tentang analisis komponen utama (AKU) dalam mereduksi faktor-faktor yang 
mempengaruhi penyakit jantung koroner yang dilakukan oleh Hendro dkk pada tahun 2012. Hasil 
penelitiannya adalah dari 13 variabel dataset setelah dilakukan AKU diperoleh empat variabel baru 
yang menentukan penyakit jantung koroner [3]. Kemudian pada tahun 2008, Soedibjo juga melakukan 
penelitian AKU dalam kajian ekologi. Hasil penelitian mereka adalah sampel titik-titik yang terletak 
dalam empat dimensi yaitu spesies A, B, C dan D, AKU akan menghasilkan empat komponen dan 
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mengambil dua komponen utama yaitu komponen pertama dan kedua. Dalam menentukan komponen 
utama ialah nilai eigennya lebih dari satu, dengan nilai eigen yang terurut dari besar ke terkecil [4].  
Pada penelitian ini data yang digunakan adalah data pengukuran desain helm American football. 
Data tersebut diambil dari buku Rencher, Alvin C, 2002. Data dalam penelitian ini dianalisis 
menggunakan software R.2.14.1. Langkah yang dilakukan pada analisis komponen utama yaitu 
menghitung matriks korelasi, menghitung nilai eigen untuk menentukan banyaknya komponen utama, 
menghitung vektor eigen dan menghitung skor komponen utama. 
 
ANALISIS KOMPONEN UTAMA (AKU) 
Misal diberikan matriks ࢄ berordo ݊ × ݉ dengan ݊ banyaknya sampel dan ݉ banyaknya variabel 
yang dinyatakan sebagai berikut : 
ࢄ = ( ଵܺ   ܺଶ   …   ܺ௠) 







Matriks korelasi adalah matriks yang entri-entrinya terdiri dari koefisien korelasi, dan diagonal 
utamanya bernilai 1, dan matriksnya bersifat simetris. Koefisien korelasi (ݎ) merupakan sebuah 
ukuran yang menunjukkan kekuatan hubungan linier antar dua variabel yang dinotasikan sebagai 
berikut : 
 
                                   ݎ = ௖௢௩ (௑,௒)
ඥ{௩௔௥(௑)௩௔௥(௒)} = ா[(௑ିఓ೉)(௒ିఓೊ)]ඥா(௑ିఓ೉)మ(௒ିఓೊ)మ                                (1) 
 
Maka matriks korelasi didefinisikan sebagai berikut: 






⋱… ݎଶ௠⋮1 ൪       (2) 
Dari matriks korelasi sampel dapat diperoleh nilai eigen (eigen value) yaitu ߣଵ, ߣଶ , … , ߣ௠ dimana 
ߣଵ ≥ ߣଶ ≥ ⋯ ≥ ߣ௠ ≥ 0. Nilai eigen diperoleh dengan cara menyelesaikan persamaan karakteristik 
dari matriks korelasi, yaitu: |࢘ − ߣࡵ| = 0      (3) 
Setelah didapat nilai eigen dari matriks ࢘, akan ditentukan banyaknya komponen utama. Ada tiga 
cara yang digunakan untuk menentukan jumlah komponen utama [3], yaitu : 
a. Nilai eigen lebih dari satu 
b. Total variansi yang dapat dijelaskan lebih dari 80% 
c. Penentuan banyaknya komponen utama yang dipilih juga dilakukan dengan memperhatikan 
patahan siku dari screeplot. 
Untuk menentukan model komponen utama, terlebih dahulu dihitung vektor eigen untuk setiap 
nilai eigen. Untuk setiap nilai eigen (ߣ) terdapat vektor eigen ݒ௝ = ൮ݒଵ௝ݒଶ௝⋮
ݒ௠௝
൲ dengan ݆ = 1,2, … ,݉ yang 
memenuhi persamaan berikut : 
ݎݒ௝ = ߣݒ௝       (4) 
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Sasaran Analisis Komponen Utama adalah menemukan komponen utama ܭ dimana banyaknya 
ܭ < ݉, ܭ diharapkan dapat memuat semua informasi yang terdapat pada ݉ variabel asli sehingga 









൲ + ݒଶଵ ൮ݔଵଶݔଶଶ⋮
ݔଶ௡
൲ +⋯+ ݒ௠ଵ ൮ݔଵ௠ݔଶ௠⋮
ݔ௡௠
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൲ + ݒଶଵ ൮ݔଵଶݔଶଶ⋮
ݔଶ௡
൲ +⋯+ ݒ௠ଵ ൮ݔଵ௠ݔଶ௠⋮
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൲ + ⋯+ ݒ௠ଵ൮ݔଵ௠ݔଶ௠⋮
ݔ௡௠
൲ 
Persamaan (6) juga dapat dinyatakan sebagai berikut [6]: 
 ܭଵ = ݒଵଵ ଵܺ + ݒଶଵܺଶ + ⋯+ ݒ௠ଵܺ௠ 
ܭଶ = ݒଵଶ ଵܺ + ݒଶଶܺଶ + ⋯+ ݒ௠ଶܺ௠      (6) 
⋮ 
 ܭ௠ = ݒଵ௠ܺଵ + ݒଶ௠ܺଶ +⋯+ ݒ௠௠ܺ௠ 
Dengan:  K  = komponen utama 
ݒ௝  = vektor eigen dari matriks korelasi sampel 
    ௝ܺ = variabel asli dengan ݆ = 1,2, … ,݉ 
 
PENERAPAN METODE ANALISIS KOMPONEN UTAMA 
Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data tentang pengukuran desain helm American 
football, data diambil dari buku Rencher, Alvin C, 2002. Enam pengukuran kepala dilakukan pada 
masing-masing grup dimana tiap grup terdiri dari 30 subjek.  
Tiga grup tersebut terdiri dari: 
Grup 1 = pemain sepak bola SMA 
Grup 2 = pemain sepak bola perguruan tinggi 
Grup 3 = bukan pemain sepak bola 
Keenam variabel pengukuran kepala terdiri dari: 
Wdim (ܺଵ) = ukuran lebar kepala yang terbesar 
Circum (ܺଶ)      = ukuran lingkar kepala 
Fbeye (ܺଷ) = ukuran dari mata ke kepala bagian belakang 
Eyehd (ܺସ) = ukuran dari mata ke kepala bagian atas 
Earhd (ܺହ) = ukuran dari telinga ke kepala bagian atas 
Jaw (ܺ଺) = ukuran panjang rahang 
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data yang berasal dari grup 3. Langkah-langkah 
yang dilakukan dalam analisis komponen utama pada data adalah menghitung nilai eigen dan vektor 
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eigen berdasarkan matriks korelasi. Sebelum memulai langkah-langkah tersebut, terlebih dahulu 
nyatakan nilai-nilai ke dalam bentuk matriks berikut ini: 
ܺ = ൮14,9 56,5 … 1215,4
⋮17,3 57,5⋮61,7 …⋱… 11,5⋮13,3൲ 
Langkah selanjutnya adalah menghitung korelasi antar variabel menggunakan rumus pada 
Persamaan 1, adalah sebagai berikut :  
ܿ݋ݎݎ(௑భ ,௑భ) = ܿ݋ݒ(ܺଵ, ଵܺ)
ඥܸܽݎ(ܺଵ)ඥܸܽݎ(ܺଵ) 
                      = ((ଵସ,ଽିଵହ,ଶ)మା((ଵହ,ସିଵହ,ଶ)మା⋯ା((ଵ଻,ଷିଵହ,ଶ)మ/ଶଽ((ଵସ,ଽିଵହ,ଶ)మା((ଵହ,ସିଵହ,ଶ)మା⋯ା((ଵ଻,ଷିଵହ,ଶ)మ/ଶଽ = 1 
ݎ(௑భ,௑మ) = ܿ݋ݒ( ଵܺ,ܺଶ)ඥܸܽݎ(ܺଵ)ඥܸܽݎ(ܺଶ)    = ((14,9 − 15,2)(56,5− 58,95) + (15,4− 15,2)(57,5 − 58,95) + ⋯+ (17,3 − 15,2)(61,7 − 58,95))/29
ඥ(14,9− 15,2)ଶ + ⋯+ (17,3 − 15,2)ଶ ඥ(56,5− 58,95)ଶ +⋯+ (61,7− 58,95)ଶ/29= 0,644 
Sehingga diperoleh matriks korelasi berikut:  
࢘ = ൮1,000 0,644 … 0,6060,644⋮0,606 1,000⋮0,604 …⋱… 0,604⋮1,000൲ 
Dari matriks korelasi pada Persamaan (2), dapat dihitung nilai eigen dan vektor eigen. Setelah 
didapat nilai eigen dan vektor eigen, maka selanjutnya adalah menentukan jumlah komponen utama. 
Pada penelitian ini untuk menentukan jumlah komponen utama yang dihasilkan AKU adalah dengan 
melihat nilai eigen yang lebih dari satu, yang diperoleh sebagai berikut: 
Tabel 1. Hasil Perhitungan Analisis Komponen Utama 
Variabel 
Komponen Utama 
ݒଵ ݒଶ ݒଷ ݒସ ݒହ ݒ଺ 





              Jaw (ܺ଺) 
-0,473 0,088 0,464 0,308 0,639 0,220 
-0,556 -0,074 -0,234 -0,115 0,093 -0,779 
-0,394 -0,315 -0,668 0,286 -0,060 0,462 
-0,335 0,517 -0,119 -0,704 -0,006 0,329 
-0,107 0,728 -0,076 0,558 -0,361 -0,096 
-0,432 -0,295 0,513 -0,041 -0,669 0,108 
Nilai Eigen  2,868 1,408 0,782 0,561 0,294 0,084 
Proporsi  47,81 23,47 13,04 9,36 4,91 1,41 
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Tabel 1 menjelaskan nilai eigen dari masing-masing variabel. Pada Tabel 1 diperoleh dua variabel 
baru (komponen utama) yang memiliki nilai eigen lebih dari satu yaitu ݒଵ dan ݒଶ. Nilai eigen 
komponen utama pertama adalah 2,868 dengan proporsi sebesar 47,81%. Komponen utama kedua 
memiliki nilai eigen 1,408 dengan proporsi sebesar 23,47%. Kedua variabel baru ini mampu 
menjelaskan keragaman data sebesar 71,28% (dilihat dari Proporsi Kumulatif ). Kriteria selanjutnya 
dalam penentuan jumlah komponen utama adalah dengan mengamati screeplot dari varians komponen 
utama dan jumlah komponen utama dengan memperhatikan patahan siku dari screeplot. Komponen 
utama yang memiliki nilai eigen yang lebih dari satu dapat dilihat lebih jelas dengan menggunakan 
screeplot pada Gambar 1 dibawah ini :  
 
Gambar 1. Screeplot komponen utama 
Dari Gambar 1 terlihat bahwa setelah patahan siku pada komponen utama kedua, perubahan 
varians komponen utama cukup kecil dan dapat membentuk garis lurus antar komponen. Oleh karena 
itu berdasarkan kriteria kedua cukup dibutuhkan dua komponen utama. 
Hasil perhitungan selanjutnya adalah vektor eigen yaitu koefisien-koefisien yang membentuk 
kombinasi linier dari komponen utama. Berdasarkan Tabel 1, kombinasi linier yang terbentuk dapat 
dituliskan sebagai berikut : 
ܭܷ1 = −0,473 ଵܺ − 0,556ܺଶ − 0,394ܺଷ − 0,335 ସܺ − 0,432ܺ଺        
ܭܷ2 = −0,315ܺଷ + 0,517ܺସ + 0,728 ହܺ            
Dua komponen utama menjelaskan 71,28% keragaman dalam data (Tabel 1). Komponen utama 
pertama memberikan kontribusi sebesar 47,81% dan membentuk bobot negatif untuk variabel 
ଵܺ,ܺଶ,ܺଷ,ܺସ, dan ܺ଺. Hal ini dapat diinterpretasikan sebagai rata-rata tertimbang dari ke lima variabel 
tersebut. Komponen utama kedua memberikan kontribusi sebesar 23,47%, membentuk bobot negatif 
terhadap variabel ܺଷ dan bobot positif terhadap variabel ܺସ dan ܺହ. Hal ini dapat diinterprestasikan 
sebagai perbandingan antara variabel ܺଷ dengan rata-rata tertimbang dari variabel ܺସ dan ܺହ. Dengan 
kata lain komponen utama kedua membandingkan ukuran dari mata ke kepala bagian belakang (ܺଷ) 
dengan ukuran dari mata ke kepala bagian atas (ܺସ) dan ukuran dari telinga ke kepala bagian atas (ܺହ). 
 
PENUTUP 
Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan bahwa penerapan metode 
AKU pada data pengukuran desain helm american football, setelah dilakukan reduksi dengan AKU 
menghasilkan dua komponen utama yang menentukan desain pembuatan helm american football. 
Komponen utama pertama diinterprestasikan sebagai rata-rata tertimbang. Komponen utama kedua 
membandingkan ukuran dari mata ke kepala bagian belakang (Xଷ) dengan ukuran dari mata ke kepala 
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bagian atas (Xସ) dan ukuran dari telinga ke kepala bagian atas (Xହ).  Kedua komponen utama yang 
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